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Abstract 



Aqueous dispersions (I) containing a polyurethane (PUR) with a urea group content of not more than 110 
mmols/kg solid, derived from (a) 4-30C di-isocyanates, (b) polypropylene glycol (PPG) with a mol. wt. of 
1000-8000 in which the arithmetic average hydroxyl functionality (OHF) is 1.99-2.00, 1.97-2.00, 1.90-2.00 
or 1 .80-2.00 when the mol. wt. is in the range 1000-2000, 2000-3000, 3000-4000 or 4000-8000 
respectively, (c) optionally diols other than (b) with mol. wts. of (c1) 500-5000 and/or (c2) 60-500, (d) 
monomers other than (a)-(c) with isocyanate or isocyanate-reactive group(s) and also hydrophilic or 
potentially hydrophilic group(s) to improve water- dispersibility, (e) optionally other polyfunctional 
components with reactive alcoholic hydroxyl or isocyanate groups, and (f) optionally other monofunctional 
components with a reactive OH or NCO group. Also claimed is (i) a process for the production of 
compound foil by applying (!) to plastic or metal foil and bonding with one or more plastic and/or metal foils, 
and (ii) composite foil obtained by this process. 
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(54) Wasserige Polyurethandispersionen aus Polypropylenglykol mit geringem Harrtstoff gehalt 



(57) Wasserige Dispersionen, enthaltend ein Polyu- 
rethan mit einem Gehalt Harnstoffgruppen von maximal 
110 mmol/kg Feststoffgehalt, aufgebaut aus 

a) Diisocyanaten mit 4 bis 30 OAtomen, 

b) Polypropylenglykol mit einem Molekulargewicht 
von 1000 bis 8000 mit der MaBgabe. da B. wenn 
das Molekulargewicht zwischen 1000 und 2000 
liegt. die arithmetisch mittiere Hydroxylgruppen- 
Funktionalitat von 1,99 bis 2,00, betragt, wenn das 
Molekulargewicht zwischen 2000 und 3000 liegt, 
die arithmetisch mittiere Hydroxylgruppen-Funktio- 
nalital von 1 ,97 bis 2,00. betragt, wenn das Moleku- 
largewicht zwischen 3000 und 4000 liegt, die 
arithmetisch mittiere Hydroxylgruppen-Funktionali- 
tat von 1 ,90 bis 2,00, betragt, und wenn das Mole- 
kulargewicht zwischen 4000 und 8000 liegt, die 
arithmetisch mittiere Hydroxylgruppen-Funktionali- 
tat von 1 ,80 bis 2,00, betragt 

c) gegebenerrfalls von dem Polypropylenglykol (b) 
verschiedenen Diolen, die 



pen reaktiven Gruppe, die daruberhinaus wenig- 
stens eine hydrophile Gruppe oder eine pptentiell 
hydrophile Gruppe tragen, wodurch die Wasserdi- 
spergierbarkert der Polyurethane bewirkt wird, 

e) gegebenerrfalls weiteren von den Monomeren 
(a) bis (d) verschiedenen mehrwertigen Verbindun- 
gen mit reaktiven Gruppen, bei den en es sich um 
alkoholische Hydroxylgruppen Oder Isocyanatgrup- 
pen handelt und 

f) gegebenerrfalls von den Monomeren (a) bis (e) 
verschiedenen einwertigen Verbindungen mit einer 
reaktiven Gruppe, bei der es sich um eine alkoholi- 
sche Hydroxylgruppe oder eine Isocyanatgruppe 
handelt. 
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c1) ein Molekulargewicht von 500 bis 5000 auf- 
weisen und/oder 

c2) ein Molekulargewicht von 60 bis 500 g/mol 
aufweisen, 

d) von den Monomeren (a) bis (c) verschiedene 
Monomere mit wenigstens einer Isocyanatgruppe 
oder wenigstens einer gegenuber Isocyanatgrup- 
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Beschreibung 

Die vorliegende Eft indung betriffl wasserige Dispersionen, enthattend ein Polyurethan mit einem Gehalt an Harn- 
stoffgruppen von maximal 110 mmol/kg Feststoffgehalt, aufgebaut aus 

5 

a) Diisocyanaten mit 4 bis 30 C-Atomen, 

b) Polypropylenglykol mit einem Molekulargewicht von 1000 bis 8000 mit der MaBgabe, daB. wenn das Molekular- 
gewicht zwischen 1000 und 2000 liegt die arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1,99 bis 2,00 

w betragt, wenn das Molekulargewicht zwischen 2000 und 3000 liegt. die arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen- 
Funktionalitat von 1,97 bis 2,00 betragt. wenn das Molekulargewicht zwischen 3000 und 4000 liegt, die arithme- 
tisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1,90 bis 2,00 betragt und wenn das Molekulargewicht zwischen 
4000 und 8000 liegt, die arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1,80 bis 2,00, betragt 

is c) gegebenenfalls von dem Polypropylenglykol (b) verschiedenen Diolen, die 

c1) ein Molekulargewicht von 500 bis 5000 aufweisen und/oder ' 

c2) ein Molekulargewicht von 60 bis 500 g/mol aufweisen, 

20 

d) von den Monomeren (a) bis (c) verschiedene Monomere mit wenigstens einer Isocyanatgruppe Oder wenigstens 
einer gegenuber Isocyanatgruppen reaktiven Gruppe, die daruberhinaus wenigstens eine hydrophile Gruppe Oder 
eine potentiell hydrophile Gruppe tragen, wodurch die Wasserdispergierbarkeh der Polyurethane bewirkt wird, 

25 e) gegebenenfalls weiteren von den Monomeren (a) bis (d) verschiedenen mehrwertigen Verbindungen mit reakti- 

ven Gruppen, bei denen es sich um alkoholische Hydroxylgruppen oder Isocyanatgruppen handelt und 

f) gegebenenfalls von den Monomeren (a) bis (e) verschiedenen einwertigen Verbindungen mit einer reaktiven 
Gruppe, bei der es sich um eine alkoholische Hydroxylgruppe Oder eine Isocyanatgruppe handelt. 

30 . 

Wasserige Polyurethandispersionen mit geringem Harnstoffgehalt, die unter Mitverwendung von Polypropylengly- 
kol hergestellt wurden, sind beispielsweise aus EP-A-615 988 bekannt. Es wird empfohlen, diese Verbindungen zum 
VerWeben von Folien, d.h. zur Herstellung von Verbundfolien zu verwenden. Als Aufbaukomponenten sind zweiwertige 
Polyetheralkohole genannt. Nach der Lehre dieser Druckschrift erhait man die Polyetheralkohole, indem man die ent- 
35 sprechenden Monomere, diedort in Form einer Liste, die u.a. auch Propylenoxid enthait, zusammengestelrt sind. durch 
basisch katalysierte Anlagerung dieser Verbindungen an Starterverbindungen wie Amine Oder Alkohole polymerisiert. 

Es gehfirt jedoch zum Allgemeinwissen eines Polymerfachmannes, daB die Polymerisierung von Propylenoxid 
unter diesen Bedingungen nicht zu streng drfunktionellen Verbindungen fuhrt, sondern zu Polymermischungen. die in 
AbhSngigkeit vom Molgewicht sowohl Polymere rrrit 2 alkoholischen Hydroxylgruppen als auch Verbindungen mit nur 
40 einer alkoholischen Hydroxylgruppe enthalten. Der Grund hierfur ist darin zu sehen, daB es unter der ublichen alkali- 
schen Katalyse zu einer Umlagerung von PO zu Allylalkohol, der dann als monofunktioneller Starter fungiert. kommt. 
Dieses Allgemeinwissen ist beispielsweise in der Monographic Kunststoffhandbuch, Band 7 Polyurethane, 3. Aufl., S. 
61 wiedergegeben. 

Eine genaue Untersuchung hierzu findet sich in der Publikation "A New Generation of Polyether Polyols for The 
45 Urethane Industry" von S.D. Seneker und N. Barksby, vorgestellt auf der UTECH '96 in Den Haag, Niederlande, Marz, 
1996 (UTECH'96 Conf. Book, Pap. (1996), Paper 46; Editors: Reed, David; Lee, Carole. Publisher: Crain Communica- 
tions, London, UK). Danach hat auf die konventionelle Weise hergestelltes Polypropylenglykol mit einem Molekularge- 
wicht von 1000 (Hydroxylzahl = 112) eine mittlere Hydroxylfunktionalitat von ca 1,97 und solches mit einem 
Molekulargewicht von 2000 (Hydroxylzahl = 56) eine von ca. 1 ,93. 
so Der Fachmann wurde nach dieser Lehre nicht ernsthaft in Betracht Ziehen, fur die Herstellung von Polyurethandi- 
spersionen gemaB der EP-A-615 988 ein tatsachlich streng difunktionelles Polypropylenglykol einzusetzen, sondern 
die handelsublichen nach der dort beschriebenen Methode hergestellten, die eine deutlich niedrigere mittlere Funktio- 
nalitat aufweisen. Zum Zeitpunkt der Einreichung der prioritatsbegrOndenden Anmeldung zu der EP-A-615 988 haben 
namlich die streng drfunktionellen Polypropylenglykole noch nicht in Mengen berehtgestellt werden kOnnen. wie fur die 
55 Herstellung von Polyurethandispersionen im industriellen MaBstab benotigt worden wdren. 

Aus der EP-A-741 152 sind Polyurethandispersionen bekannt, die aus Polypropylenglykol hergestellt sind. Das 
dabei verwendete Polypropylenglykol weist einen Gehalt an ungesattigten Gruppen von 0,020 meq/g oder weniger auf. 
Es wird darauf hingewiesen, daB solche Polypropylenglykole eine Hydroxylgruppen-Funktionalitat aufweisen, die nur 
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wenig von 2,0 abweicht. Bei dem bevorzugten Verfahren zur Hersteflung der Polyurethane wird zundchst ein Prapoly- 
mer mil NCO-Endgruppen erzeugt das nach der Dispergierung in Wasser mit Glykolen Oder bevorzugt Aminen ketten- 
verlSngert wird. Bei dieser Vorgehensweise erhait man in jedem der beiden genannten Faile zwangsiaufig 
Polyurethane mit vergleichsweise hohem Harnstoffgehalt, denn im Falle der Kettenveriangerung mit Diolen ist dies auf 
die Verseifungsreaktion der Isocyanatgruppen mit Wasser zuruckzufuhren, was nach der Gleichung 

2 RNCO + H 2 0 -► R-NH-CO-NHR + C0 2 

zur Bildung von Harnstoff fuhrt. Diese Konkurrenzreaktion lauft mit einer Geschwindigkeit ab, die mit der der Urethan- 
bildung vergleichbar ist. 

Die Dispersionen des Standes der Technik weisen bereits ein gutes Eigenschaftsprofil als FolienWebstoffe auf, ins- 
besondere, wenn polare Materialien miteinander verklebt werden sollen. Bei unpolaren Substraten wie Polyolefinen 
erscheinen die Verbundfestigkeiten jedoch noch verbesserungsbedOrftig. Bei den Folienherstellern besteht insbesond- 
ere deshalb ein Bedarf an wSsserigen Klebstoffdispersionen, die Polyolef infolien test mit einer Oder mehreren anderen 
Folien verbinden kdnnen, da Verbundfolien, die zumindest teilweise aus Polyolefinen airfgebaut sind, eine besondere 
Marktbedeutung haben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand deshalb darin, wdsserige Klebstoffdispersionen berertzustellen, 
mit denen sich Verbundfolien, die zumindest teilweise aus Polyolefinen aufgebaut sind, herstellen lassen, die eine 
besonders hohe Verbundfestigkeit aufweisen. 

Demgemafl wurden die eingangs definierten Polyurethandispersionen, Verfahren zu deren Herstellung und Ver- 
bundfolien die unter Verwendung der Polyurethandispersionen hergestellt wurden. gefunden. 

Als Monomere (a) kommen die ublicherweise in der Polyurethanchemie eingesetzten Diisocyanate in Betracht. 

Insbesondere zu nennen sind Diisocyanate X(NCO) 2 , wobei X fur einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 4 
bis 12 Kohlenstoffatomen, einen cycloaliphatischen oder aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15 Kohlenstoff- 
atomen oder einen araliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 7 bis 15 Kohlenstoffatomen stent. Beispiele derartiger 
Diisocyanate sind Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, Dodecamethylendiisocyanat, 1 ,4-Diisocyana- 
tocyclohexan, 1-lsocyanato-3,5,5-trimethyl-5-isocyanatomethyicyclohexan (IPDI), 2,2-Bis-(4-isocyanatocydohexyf)- 
propan, Trimethylhexandiisocyanat, 1,4-Diisocyanatobenzol, 2,4-Diisocyanatotoluol, 2,6-Diisocyanatotoluol, 4, 4'-Diiso- 
cyanato-diphenylmethan. 2,4-Diisocyanato-diphenylmethan, p-Xylylendiisocyanat Tetramethylxylylendiisocyanat 
(TMXDI), die Isomeren des Bis-(4-isocyanatocydohexyl)methan wie das trans/trans-, das cis/ds- und das cis/trans-lso- 
mere sowie aus diesen Verbindungen bestehende Gemische. 

Als Gemische dieser Isocyanate sind besonders die Mischungen der jeweiligen Strukturisomeren von Diisocyana- 
totoluol und Diisocyanato-diphenylmethan von Bedeutung, insbesondere ist die Mischung aus 80 mol-% 2,4 Diisocya- 
natotoluol und 20 mol-% 2,6-Diisocyanatotoluol geeignet. Weiterhin sind die Mischungen von aromatischen 
Isocyanaten wie 2,4 Diisocyanatotoluol und/oder 2,6-Diisocyanatotoluol mit aliphatischen oder cycloaliphatischen Iso- 
cyanaten wie Hexamethylendiisocyanat oder IPDI besonders vorteilhaft, wobei das bevorzugte Mischungsverhaitnis 
der aliphatischen zu aromatischen Isocyanate 4 : 1 bis 1 : 4 betrdgt. 

Als Verbindungen (a) kann man auch Isocyanate einsetzen, die neben den freien Isocyanatgruppen weitere ver- 
kappte Isocyanatgruppen, z.B. Uretdion- oder Carbodiimidgruppen tragen. 

Die Polypropylenglykole (b) weisen bevorzugt eine arrthmetisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitai von 1 ,97 
bis 2,00 auf. Derartige Polypropylenglykole sind allgemein bekannt. Ihre Herstellung gelingt besonders einfach mit HiKe 
von Komplexen des Zink-Hexacyanokobaltats und ist beispielsweise in der DE-A-0 654 302 und der US 5 158 922 
beschrieben. 

Im Hinblick auf gute Filmbildung und Elastizitat kommen als Diole (c), die von Komponente (b) verschieden sind, 
vornehmlich hGhermolekulare Diole (d), in Betracht, die ein Molekulargewicht von etwa 500 bis 5000, vorzugsweise 
von etwa 1000 bis 3000 g/mol haben. 

Bei den Diolen (d) handelt es sich insbesondere um Polyesterpolyole, die z.B. aus Ullmanns EncyWopadie der 
technischen Chemie, 4. Auflage. Band 19, S. 62 bis 65 bekannt sind. Bevorzugt werden Polyesterpolyole eingesetzt, 
die durch Umsetzung von zweiwertigen Alkoholen mrt zweiwertigen Carbonsauren erhalten werden. Anstelle der freien 
Polycarbonsauren kdnnen auch die entsprechenden Polycarbonsaureanhydride oder entsprechende Polycarbonsau- 
reester von niederen Alkoholen oder deren Gemische zur Herstellung der Polyesterpolyole verwendet werden. Die 
Polycarbonsauren kOnnen aliphatisch. cydoaliphatisch, araliphatisch, aromatisch oder heterocyclisch sein und gege- 
benentalls, z.B. durch Halogenatome. substituiert und/oder ungesattigt sein. Als Beispiele hierfur seien genannt: Kork- 
saure. Azelainsaure, Phthalsaure, Isophthalsaure. Phthalsaureanhydrid, Tetrahydrpphthalsaureanhydrid, 
Hexahydrophthalsaureanhydrid, Tetrachlorphthalsaureanhydrid, Endomethylentetrahydrophthalsaureanhydrid, Glutar- 
saureanhydrid, Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid, FumarsSure. dimere Fettsauren. Bevorzugt sind Dicarbonsauren 
der allgemeinen Forme! HOOC-(CH 2 ) y -COOH, wobei y eine Zahl von 1 bis 20, bevorzugt eine gerade Zahl von 2 bis 
20 ist, z.B. Bernsteinsaure, Adipinsdure, DodecandicarbonsSure und Sebacinsaure. 
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Als mehrwertige Alkohole kommen 2.B. Ethyl englykol, Propan-1 ,2-diol. Propan-1. 3-diol, Butan-1 ,3-cGol, Buten-1.4- 
diol, Butin-1,4-diol, Pentan-1.5-diol, Neopentylglykol, Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexane wie 1 ,4-Bis-(hydroxyme- 
thyI)cyclohexan, 2-Methyl-propan-1 ,3-diol. Methylperrtandiole, ferner Diethylenglykol, Triethylenglykol. Tetraethylengly- 
kol. Polyethylenglykol, Dipropylenglykol und Polybutylenglykole in Betracht Bevorzugt sind Alkohole der allgemeinen 
Formel HO-(CH 2 ) x -OH, wobei x eine Zahl von 1 bis 20, bevorzugt eine gerade Zahl von 2 bis 20 ist. Beispiele hierfur 
sind Ethylenglycol, Butan-1 ,4-diol, Hexan-1,6-diol, Octan-1 ,8-diol und Dodecan-1,12- diol. 

Ferner kommen audi Polycarbonat-Diole. wie sie z.B. durch Umsetzung von Phosgen mit einem UberschuB von 
den als Aufbaukomponenten fur die Polyesterpolyole genannten niedermolekularen Alkohole erhalten werden konnen, 
in Betracht. 

Geeignet sind auch Polyesterdiole auf Lacton-Basis, wobei es sich um Homo- oder Mischpolymerisate von Lacto- 
nes bevorzugt um endstandige Hydroxylgruppen aufweisende Anlagerungsprodukte von Lactonen an geeignete 
drfunktionelle Startermolekule handelt. Als Lactone kommen bevorzugt solche in Betracht. die sich von Verbindungen 
der allgemeinen Formel HO(CH 2 ) 2 -COOH ableiten, wobei z eine Zahl von 1 bis 20 ist. Beispiele sind c-Caprolacton, p- 
Propiolacton. y-Butyrolacton und/oder Methyl -e-caprolacton sowie deren Gemische. Geeignete Starterkomponenten 
sind z.B. die vorstehend als Aufbaukomponente fur die Polyesterpolyole genannten niedermolekularen zweiwertigen 
Alkohole. Die entsprechenden Polymerisate des e-Caprolactons sind besonders bevorzugt. Auch niedere Polyester- 
diole oder Polyetherdiole konnen als Starter zur Herstellung der Lacton- Polymerisate eingesetzt sein. Anstelle der Poly- 
merisate von Lactonen konnen auch die entsprechenden, chemisch aquivalenten Polykondensate der den Lactonen 
entsprechenden Hydroxycarbonsauren, eingesetzt werden. 

Daneben kommen als Monomere (d) Polyetherdiole in Betracht. Sie sind insbesondere durch Polymerisation von 
Ethylenoxid. Propylenoxid. Butylenoxid. Tetrahydrofuran, Styroloxid oder Epichlorhydrin mit sich selbst, z.B. in Gegen- 
wart von BF 3 oder durch Anlagerung dieser Verbindungen gegeben entails im Gemisch oder nacheinander, an Start- 
komponenten mit reaktionsfaHigen Wasserstoffatomen, wie Alkohole oder Amine, z.B. Wasser, Ethylenglykol, Propan- 
1,2-diol. Propan-1 ,3-diol, 1,2-Bis(4-hydroxydiphenyl)-propan oder Anilin erhaitlich. Besonders bevorzugt ist Polytetra- 
hydrofuran eines Molekulargewichts von 500 bis 5000, und vor allem 500 bis 4500. Die Verwendung solcher Polypro- 
pylenglykole ist jedoch nicht bevorzugt. 

Als Monomere (c1) konnen auch Polypropylenglykole, die von den Polypropylenglykolen, die als Komponente (b) 
in Betracht kommen, verschieden sind, eingesetzt werden. Diese Polypropylenglykole (c1) weisen entweder ein Mole- 
kulargewicht von weniger als 1000 g mol auf oder, falls das Molekulargewicht zwischen 1000 und 5000 liegt weist die- 
ses Polypropylenglykol eine arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen -Funktionalrtat von unter 1 ,95 auf. 

Ebenfalls geeignet sind Polyhydroxyolefine, bevorzugt solche mit 2 endstandigen Hydroxylgruppen, z.B. ot-oo-Dihy- 
droxypolybutadien, a-oj-Dihydroxypolymethacrylester oder a-co-Dihydroxypolyacrylester ais Monomere (c1). Solche 
Verbindungen sind beispielsweise aus der EP-A-0622378 bekannt. Weitere geeignete Polyole sind Polyacetale, Poly- 
siloxane und Alkydharze. 

Die Polyole konnen auch als Gemische im Verhaitnis 0,1 1 bis 1 : 9 eingesetzt werden. 

Die Harte und der Elastizrtatsmodul der Polyurethane laBt sich erhohen, wenn als Diole (c) neben den Diolen (c1) 
noch niedermolekulare Diole (c2) mit einem Molekulargewicht von etwa 62 bis 500, vorzugsweise von 62 bis 200 g/mol, 
eingesetzt werden. Als Monomere (c2) werden vor allem die Aufbaukomponenten der fur die Herstellung von Polyester- 
polyolen genannten kurzkettigen Aikandiole eingesetzt, wobei die unverzweigten Diole mit 2 bis 12 C-Atomen und einer 
gradzahligen Anzahl von C-Atomen sowie Pentan-1 ,5-diol bevorzugt werden. 

Das molare Verhaitnis der Menge der Diole (c2) zu der Summe aus der Menge an Polypropylenglykolen (b) und 
den Diolen (d ) betragt bevorzugt 0,1 : 1 bis 5 :1 , besonders bevorzugt 0.1 : 1 bis 2 : 1 , ganz besonders bevorzugt wer- 
den keine Diole (c2) mitverwendet. 

Der molare Anteil der Diole (d), bezogen auf das Polypropylenglykol (b), betragt im allgemeinen maximal 50, 
bevorzugt jedoch weniger als 20, besonders bevorzugt 0 mol-%. 

Um die Wasserdispergierbarkeit der Polyurethane zu erreichen, sind die Polyurethane neben den Komponenten 
(a). 0>), (c) und (e) aus von den Komponenten (a), (b) (c) und (e) verschiedenen Monomere (d), die wenigstens eine 
Isocyanatgruppe oder wenigstens eine gegenuber Isocyanatgruppen reaktive Gruppe und daruberhinaus wenigstens 
eine hydrophile Gruppe oder eine Gruppe, die sich in hydrophfle Gruppen GberfGhren laBt, tragen, aufgebaut. Im fol- 
genden Text wird der Begriff "hydrophile Gruppen oder potentiell hydrophile Gruppen" mit "(potentiell) hydrophile Grup- 
pen" abgekurzt. Die (potentiell) hydrophilen Gruppen reagieren mit Isocyanaten wesentlich langsamer als die 
funktionellen Gruppen der Monomere, die zum Aufbau der Polymerhauptkette dienen. 

Der Anteil der Komponenten mit (potentiell) hydrophilen Gruppen an der Gesamtmenge der Komponenten (a), (b), 
(c). (d) (e) und (f) wird im allgemeinen so bemessen, daG die Molmengeder (potentiell) hydrophilen Gruppen, bezogen 
auf die Gewichtsmenge aller Monomere (a) bis (f), 30 bis 1000, bevorzugt 50 bis 500 und besonders bevorzugt 80 bis 
300 mmol/kg betragt 

Bei den (potentiell) hydrophilen Gruppen kann es sich um nichtionische oder bevorzugt um (potentiell) ionische 
hydrophile Gruppen handeln. 



4 



EP 0 884 336 A1 



Als nichtionische hydrophile Gruppen kommen insbesondere Polyethylenglykolether aus vorzugsweise 5 bis 100, 
bevorzugt 10 bis 80 Ethylenoxid-Wiederholungseinheiten, in Betracht. Der Gehah an Polyethylenoxid-Einheiten betragt 
im allgemeinen 0 bis 10, bevorzugt 0 bis 6 Gew.-%, bezogen auf die Gewichtsmenge aller Monomere (a) bis (f). 

Bevorzugte Monomere mit nichtionischen hydrophilen Gruppen sind Polyethylenoxiddiole, Polyethylenoxidmonoole 
5 sowie cfie Reaktionsprodukte aus einem Polyethylenglykol und einem Diisocyanat, die eine endstandig veretherten 
Polyethylenglykolrest tragen. Derartige Diisocyanate sowie Verfahren zu deren Herstellung sind in den Patentschriften 
US 3 905 929 und US 3 920 598 angegeben. 

lonische hydrophile Gruppen sind vor allem anionische Gruppen wie die Suffonat-, die Carboxylat- und die Phos- 
phatgruppe in Form ihrer Alkalimetall- Oder Ammoniumsalze sowie kationische Gruppen wie Ammonium-Gruppen, ins- 
10 besondere protonierte tertiSre Aminogruppen oder quartare Ammoniumgruppen. 

Potentiell ionische hydrophile Gruppen sind vor allem solche, die sich durch einfache Neutralisations-, Hydrolyse- 
oder Quaternisierungsreaktionen in die oben genannten ionischen hydrophilen Gruppen uberfuhren lassen, also z.B. 
Carbons&uregruppen, Anhydridgruppen oder tertiSre Aminogruppen. 

(Potentiell) ionische Monomere (d) sind z.B. in Ullmanns EncyWopSdie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 
15 19, S.31 1 -313 und beispielsweise in der DE-A 1 495 745 ausfuhrlich beschrieben. 

Als (potentiell) kationische Monomere (d) sind vor allem Monomere mit tertidren Aminogruppen von besonderer 
praktischer Bedeutung, beispielsweise: Tris-(hydroxyalkyl)-amine, N,N'-Bis(hydroxyalkyI)-alkylamine, N«Hydroxyalkyl- 
dialkylamine, Tris-(aminoalkyl) -amine, N,N'-Bis(aminoalkyl)-alkyl amine, N-Aminoalkyldialkylamine, wobei die Alkylreste 
und Alkandiyl-Einheiten dieser tertiSren Amine unabhSngig voneinander aus 1 bis 6 Kohlenstoffatomen bestehen. Wei- 
20 terhin kommen tertiare Stickstoffatome aulweisende Polyether mit vorzugsweise zwei endstandigen Hydroxylgruppen, 
wie sie z.B. durch Alkoxylierung von zwei an Aminstickstoff gebundene Wasserstoffatome aufweisende Amine, z.B. 
Methylamin, Anilin, oder N.N'-Dimethylhydrazin, in an sich ublicher Weise zugSnglich sind, in Betracht. Derartige Polye- 
ther weisen im allgemeinen ein zwischen 500 und 6000 g/mol liegendes Molgewicht auf. 

Diese tertiaren Amine werden entweder mit Sauren, bevorzugt starken Mineralsauren wie Phosphorsdure, Sen we - 
25 felsfiure, Halogenwasserstoffsauren oder starken organischen Sauren oder durch Umsetzung mit geeigneten Quater- 
nisierungsmitteln wie C r bis C 6 -Alkylhalogeniden p z.B. Bromiden oder Chloriden in die Ammoniumsalze uberfuhrt. 

Als Monomere mit (potentiell) anionischen Gruppen kommen Oblicherweise aliphatische. cydoaliphatische, arali- . 
phatische oder aromatische Carbonsauren und Sulfonsduren in Betracht, die mindestens eine alkoholische Hydroxyl- 
gruppe Oder mindestens eine primare oder sekunddre Aminogruppe tragen. Bevorzugt sind 
30 Dihydroxyalkylcarbonsauren, vor allem mit 4 bis 10 Kohlenstoffatomen, wie sie auch in der US-A 3 412 054 beschrie- 
ben sind. Insbesondere sind Verbindungen der allgemeinen Formel 

COOH 

35 HO R 1 C R 2 OH 

I 

R 3 

40 

in welcher R 1 und R 2 fur eine C r bis C 4 -Alkandiyl-Einheit und R 3 fur eine d- bis C 4 -Alkyl-Einheit steht und vor allem 
Dimethylolpropionsaure (DM PA) bevorzugt. 

Weiterhin eignen sich entsprechende Dihydroxysulfonsduren und Dihydroxyphosphon sauren wie 2,3-Dihydroxy- 
propanphosphonsaure. . 

45 Ansonsten geeignet sind Dihydroxylverbindungen mit einem Molekulargewicht Ober 500 bis 10000 g/mol mit min- 

destens 2 Carboxylatgruppen, die aus der DE-A 3 911 827 bekannt sind. Sie sind durch Umsetzung von Dihydroxylver- 
bindungen mit Tetracarbonsauredianhydriden wie Pyromellitsauredianhydrid oder 
Cyclopentantetracarbonsfiuredianhydrid im Molverhaitnis 2 : 1 bis 1 ,05 : 1 in einer Polyadditionsreaktion erhaitfich. Als 
Dihydroxylverbindungen sind insbesondere die als Kettenveriangerer aufgefuhrten Monomere (c2) sowie die Diole (cl) 

so geeignet. 

Als Monomere (d) mit gegenuber tsocyanaten reaktiven Aminogruppen kommen Aminocarbonsauren wie Lysin, p- 
Alanin. die in der DE-A2034479 genannten Addukte von aliphatischen diprimdren Diaminen an a.p-ungesdttigte Car- 
bonsauren wie die N-(2-Aminoethyl)-2-aminoethancarbonsaure sowie die entsprechenden N-Aminoalkyl-aminoalkan- 
carbonsauren, wobei die Alkandiyl-Einheiten aus 2 bis 6 Kohlenstoffatome bestehen, in Betracht. 
55 Sofern Monomere mit potentiell ionische Gruppen eingesetzt werden, kann deren Oberfuhrung in die ionische 
Form vor, wahrend, jedoch vorzugsweise nach der Isocyanat-Polyaddition erfolgen, da sich die ionischen Monomeren 
in der Reaktionsmischung haufig nur schwer lOsen. Besonders bevorzugt liegen die sauren Gruppen in Form ihrer 
Salze mit einem Alkaliion oder einem Ammoniumion als Gegenion vor. 
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Monomere (d) mit gegenuber Isocyanat reaktiven Aminogruppen werden nur in solchen Mengen eingesetzt, daB 
derdaraus resultierende Harnstoffgehah 110 mmol/kg nicht uberschreilet. 

Die Monomere (e), die von den Monomeren (a) bis (d) verschieden sind. dienen im allgemeinen der Vernetzung 
Oder der Kettenverlangerung. Es sind im allgemeinen mehr als zweiwertige nichtphenolische Alkohole. 

Alkohole mit einer hoheren Wertigkert als 2, die zur Einstellung eines gewissen Verzweigungs- oder Vernetzungs- 
grades dienen konnen, sind z.B. Trimethylolpropan, Glycerin oder Zucker. 

FQr den gleichen Zweck konnen auch als Monomere (e) hoher als zweiwertige Isocyanate eingesetzt werden. Han- 
delsubliche Verbindungen sind beispielsweise das Isocyanurat oder das Biuret des Hexamethylendiisocyanats. 

Monomere (f). die gegebenenfalls mitverwendet werden, sind Monoisocyanate und Monoalkohole. Im allgemeinen 
betragt ihr Anteil maximal 10 mol-%, bezogen aul die gesamte Molmenge der Monomere. Diese monofunktionellen 
Verbindungen tragen ublicherweise weitere funktionelle Gruppen wie olefinische Gruppen oder Carbonylgruppen und 
dienen zur Einfuhrung von funktionellen Gruppen in das Polyurethan. die die Dispergierung bzw. die Vernetzung oder 
weitere polymeranaloge Umsetzung des Polyurethans ermoglichen. In Betracht kommen hierfur Monomere wie Isopro- 
penyl-a,a-dimethylbenzylisocyanat (TMI) und Ester von Acryl- oder Methacrylsaure wie Hydroxyethylacrylat oder 
Hydroxyethylmethacrylat. 

Auf dem Gebiet der Polyurethanchemie ist allgemein bekannt, wie das Molekulargewicht der Polyurethane durch 
Wahl der Anteile der miteinander reaktiven Monomere sowie dem arithmetischen Mittel der Zahl der reaktiven funktio- 
nellen Gruppen pro Molekul eingestellt werden kann. 

Normalerweise werden die Komponenten (a) bis (f) sowie ihre jeweiligen Molmengen so gewahlt, daB das Vemalt- 
nis A : B mit 

A) der Molmenge an Isocyanatgruppen und 

B) der Summe aus der Molmenge der Hydroxylgruppen und der Molmenge der funktionellen Gruppen, die mit Iso- 
cyanaten in einer Additionsreaktion reagieren konnen 

0,5: 1 bis 1,08 : 1, bevorzugt 0,8 : 1 bis 1,08 : 1. besonders bevorzugt 0.8 : 1 bis 1 : 1 betragt. Ganz besonders 
bevorzugt liegt das Verhaltnis A : B moglichst nahe an 1 : 1 . 

Der Gehalt der Polyurethane an Harnstoffgruppen betragt maximal 110 mmol/kg, bevorzugt weniger als 60 
mmol/kg. 

Damit die Polyurethane oder deren Prapolymere nicht durch Reaktion mit Wasser Polyurethane mit einem hoheren 
Harnstoffgruppengehalt zu bilden vermogen, ist es zu vermeiden, daB die Polyurethane oder deren Prapolymere vpr 
der Dispergierung in Wasser einen hGheren NCO-Gehalt als 220 mmol /kg Feststoffgehalt aufweisen. 

Aus dem gleichen Grund werden bei der Herstellung der Polyurethane auch bevorzugt keine Monomere mit prima- 
ren oder sekundaren Aminogruppen eingesetzt. Falls aus irgend einem Grund auf den Einsatz nicht verzichtet werden 
soil, so ist darauf zu achten, das deren Menge so begrenzt wird, daS der Harnstoff gehalt die angegebenen Grenzwerte 
nicht uberschreitet. 

Die eingesetzten Monomere (a) bis (f) tragen im Mittel ublicherweise 1,5 bis 2,5, bevorzugt 1,9 bis 2,1, besonders 
bevorzugt 2,0 Isocyanatgruppen bzw. funktionelle Gruppen, die mit Isocyanaten in einer Additionsreaktion reagieren 
konnen. 

Die Polyaddition der Komponenten (a) bis (f) erfolgt im allgemeinen bei Reaktionstemperaturen von 20 bis 180°C, 
bevorzugt 50 bis 150°C unter Normaldruck oder unter autogenem Druck. 

Die erforderlichen Reaktionszeiten konnen sich Qber wenige Minuten bis einige Stunden erstrecken. Es ist auf dem 
Gebiet der Polyurethanchemie bekannt, wie die Reaktionszeit durch eine Vielzahl von Parametern wie Temperatur, 
Konzentration der Monomere, Reaktivitat der Monomere beeinfluBt wird. 

Zur Beschleunigung der Reaktion der Diisocyanate k6nnen die ublichen Katalysatoren wie Dibutylzinndilaurat, 
Zinn-ll-octoat oder Diazabicyclo-(2,2,2)-octan mitverwendet werden. 

Als Polymerisationsapparate kommen Ruhrkessel in Betracht, insbesondere dann, wenn durch Mitverwendung 
von Losungsmitteln fur eine niedrige Viskositat und eine gate Warmeabfuhr gesorgt ist. 

Wird die Reaktion in Substanz durchgefuhrt, eignen sich aufgrund der meist hohen Viskositaten und der meist nur 
kurzen Reaktionszeiten besonders Extrude^ insbesondere selbstreinigende Mehrschnecken extruder. 

Bevorzugte Losungsmittel sind mit Wasser unbegrenzt mischbar. weisen einen Siedepunkt bei Normaldruck von 
40 bis 100°C auf und reagieren nicht oder nur langsam mit den Monomeren. 

Meistens werden die Dispersionen nach dem "Acetonverfahren" hergestellt. Hierbei wird in einem mit Wasser 
mischbaren und bei Normaldruck unter 1 00°C siedenden Losungsmittel aus den Komponenten (a) bis (d) ein ionisches 
Polyurethan hergestellt. Es wird soviel Wasser zugegeben, bis sich eine Dispersion bildet, in der Wasser die koharente 
Phase darstellt. 

Ublicherweise wird, falls bei der Herstellung des Polyurethans ein Losungsmittel mitverwendet wurde, der gr6Bte 
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Teil des LOsungsmittels aus der Dispersion entfernt, beispielsweise durch Destination bei vermindertem Druck. Bevor- 
zugt weisen cfie Dispersionen einen Lfisungsmittelgehalt von weniger als 10 Gew.-% und sind besonders bevorzugt frei 
von L&sungsmitteln. 

Die Dispersionen haben im allgemeinen einen Feststoffgehaft von 10 bis 65, bevorzugt von 15 bis 55 Gew.-% und 
5 eine Viskositat von 10 bis 500 m Pas (gemessen bei einer Temperatur von 20°C und einer Schergeschwindigkeit von 
250 s* 1 ). 

Hydrophobe Hilfsmittel, die unter Umstanden nur schwierig homogen in der fertigen Dispersion zu verteilen sind 
wie beispielsweise Phenol-Kondensationsharze aus Aldehyden und Phenol bzw. Phenolderivaten oder Epoxidharze 
und weitere, z.B. in den DE-A-3903538, 43 09 079 und 40 24 567 genannten Polymere, die in Polyurethandispersionen 
10 beispielsweise als Haftungsverbesserer dienen, kOnnen nach den in den oben genannten Schriften beschriebenen 
Methoden dem Polyurethan Oder dem Prapolymeren bererts vor der Dispergierung zugesetzt werden. 

Die Polyurethan-Dispersionen kOnnen handelsubliche Hilfs- und Zusatzstoffe wie Treibmittel. Entschaumer. Emul- 
gatoren, Verdickungsmittel und Thixotropiermittel, Farbmittel wie Farbstoffe und Pigmente enthalten. 

Die erfindungsgema&en Dispersionen eignen sich zur Beschichtung und VerWebung von GegenstSnden unter- 
is schiedlichster Art. Sie eignen sich insbesondere zur Herstellung von Verbundfolien durch VerWebung von 2 oder mehr 
Folien. die aus unterschiedlichen Materialieri bestehen, miteinander. 

Die Folienmaterialien, die im wesentlichen eingesetzt werden, sind Polyethylen, Polypropylen, insbesondere bia- 
xial gerecktes Polypropylen, Polyamid, Polyester, PVC, Celluloseacetat, Zellglas und Metalle wie Zinn und Aluminium. 

Die Polymerfolien, insbesondere Polyolefinfolien, kdnnen gegebenentalls coronavorbehandeft sein. 
20 Die Herstellung der Verbundfolien erfolgt zweckmaBigerweise nach den allgemein bekannten Methoden. Dabei 
wird die Polyurethandispersion auf mindestens eine, im allgemeinen nur auf eine, der zu verWebenden Folien airfgetra- 
gen. Die beschichteten Folien werden im allgemeinen kurz getrocknet und dann vorzugsweise bei einer Temperatur von 
30 bis 80°C miteinander bzw. mit unbeschichteten Substraten verpreBt. 

Die erhaltene VerWebung, insbesondere der erhaltene Folienverbund hat bei Raumtemperatur eine hohe Verbund- 
2S festigkeit, wie sonst im allgemeinen nur bei zweikomponentigen Systemen unter Verwendung eines Vernetzers zu 
erreichen ist. 

Bei hohen Temperaturen, ca. ab 60°C wird die Verbundfestigkeit geringer. Ab ca. 100°C, z.B. in kochendem Was- 
ser, lassen sich die Verbunde cm allgemeinen wieder gut trennen. Auf diese Weise wird ein getrenntes Recycling der 
unterschiedlichen Folien im Verbund ermOglicht. 
30 Eine ErhGhung der Verbundfestigkeit auch bei hohen Temperaturen kann z.B. durch Zusatz von Vernetzern mit 
freien Isocyanatgruppen erreicht werden. 

Beispiele 

35 A. Herstellung der Polyurethandispersionen 
Beispiel 1 : 

Eine Mischung aus 76.6 g (0.440 mol) Toluylendiisocyanat 80/20, 410,2 g (0,200 mol) eines Polypropylenglykols 
40 mit einer OH-Zahl von 54,7 und einem Gehalt an Ungesattigtheit von 0,005 mequ/g (Acclaim® 2200 der Fa. Arco) mit 
einer rechnerischen Funktionalitat von 1.99, 32,2 g (0,240 mol) DM PA und 0,1 g DBTL wurde wahrend 5 h bei 95°C 
umgesetzt. AnschlieBend wurde auf 30°C abgekuhrt und der NCO-Gehalt des PUR zu 0,10 Gew.%, bezogen auf das 
PUR. bestimmt. Das Verhaitnis von NCO-Gruppen zu NCO-reaktiven Gruppen betrug 1. Der Gehalt an Harnstoffgrup- 
pen =N-CO-N«= betrug 0,07 Gew.% (12 mmol Harnstoff/kg). 
45 Danach wurde mit 450 g Aceton verdunnt und 16.2 g (0.16 mol) Triethylamin sowie 800 g Wasser eingeruhrt. Nach 

Destination des Acetons wurde eine ca. 40 gew.%ige waBrige PUD erhalten. 

Vergleichsbeispiel 1 (nach der EP-A-615 998, Beisp. 1) 

so Eine Mischung aus 76.6 g (0,440 mol) Toluylendiisocyanat 80/20. 400 g (0,200 mol) eines Polypropylenglykols mit 
einer OH-Zahl von 56,0 und einem Gehalt an Ungesattigtheit von 0,035 mequ/g (bestimmt nach der Jodzahlmethode 
nach Wies; Lupranol® 1000 der Fa. BASF mit einer rechnerischen Funktionalitat von 1.93), 32,2 g (0,240 mol) DMPA 
und 0,1 g DBTL wurde wahrend 5 h bei 95 C C umgesetzt. AnschlieBend wurde auf 30°C abgekuhlt und der NCO-Gehalt 
des PUR zu 0.14 Gew.%. bezogen auf das PUR, bestimmt. Das Verhaitnis von NCO-Gruppen zu NCO-reaWiven Grup- 

55 pen betrug 1. Der Gehalt an Harnstoffgruppen =N-CO-N= betrug 0,09 Gew.% (16 mmol Harnstoff/kg). 

Danach wurde mit 450 g Aceton verdOnnt und 16,2 g (0.16 mol) Triethylamin sowie 800 g Wasser eingerOhrt. Nach 
Destination des Acetons wurde eine ca. 40 gew.%ige waBrige PUD erhalten. 
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VergJeichsbeispiel 2 (nach der EP 741 152) 

Eine Mischung aus 42,1 g (0,242 mol) Toluylendiisocyanat 80/20, 205.1 g (0,100 mol) eines Polypropylenglykols 
mit einer OH-Zahl von 54.7 und einem Gehalt an UngesSttigtheit von 0,005 mequ/g (Acclaim 2200 der Fa. Arco). 16,1 
g (0.120 mol) DMPA und 0,1 g DBTL wurde wahrend 5 h bei 95°C umgesetzt. AnschlieBend wurde auf 30°C abgekuhlt 
und der NCO-Gehalt des PUR zu 0.70 Gew.%, bezogen aul das PUR. bestimmt 

Das Verhaltnis von NCO-Gruppen zu NCOreaktiven Gruppen betrug =1.1. Danach wurde mil 225 g Aceton ver- 
dunnt und 8,1 g (0,08 mol) Triethylamin sowie 360 g Wasser eingeruhrt. Hernach wurde eine L6sung von 1,3 g (0,022 
mol) Ethylendiamin eingeruhrt. Nach Destination des Acetons wurde eine ca. 40 gew%ige waBrige PUD erhalten. 

Harnstoffgehalt: 161 mmol Harnstoff/kg 

B. Herstellung und Prufung von Verbundfolien 

Aus unterschiedlichen Polymerfolien und einer Aluminiumfolie wurden Verbunde hergestelrt und anschlreBend die 
Schalfestigkeit als MaB fOr die Verbundfestigkeit bestimmt. 

Im einzelnen wurde auf die (im Falle der Polyolef ine coronavorbehanderte) Seite der Folie die Polyurethandisper- 
sion in einer Menge von 4 g/m 2 mit einem 0,2 mm Rollrakel aufgetragen. Die beschichteten Folien wurden mit einem 
HeiBluftgeblase ca. 2 Minuten getrocknet und in einer Rollenpresse bei 70°C und 6,5 bar mit einer Geschwindigkeit von 
5 m/min mit einer werteren Folie verpreBt. 

Nach einer Lagerung von 7 Tagen bei Raumtemperatur wurde die Schalfestigkeit in N/crn des Folienverbundes mit 
einer Zugprufmaschine gepruft. Die Prufergebnisse kOnnen der Tabelle 1 entnommen werden. 



Tabelle 1 



Schaifestigkeiten in N/cm 




PP/PE 


PP/metall. PET 








Beispiel 


3,1 


2.2 


Vergleichsbeisp. 1 


1.9 


1.5 


Vergleichsbeisp. 2 


1.1 


1.3 








Abkurzungen: 

PP Polypropylerrfolie 

PE Polyethylenfolie 

metall.PET Polyethylenterephthalatfolie 
PUD Polyurethandispersion 



Patentanspruche 

1. Wasserige Dispersionen, enthaltend ein Polyurethan mit einem Gehalt an Harnstoffgruppen von maximal 110 
mmol/kg Feststoff gehalt, aufgebaut aus 

a) Diisocyanaten mit 4 bis 30 C-Atomen, 

b) Polypropylenglykol mit einem Molekulargewicht von 1000 bis 8000 mit der MaBgabe, daB. wenn das Mole- 
kulargewicht zwischen 1000 und 2000 liegt, die arrthmetisch mrttlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1 ,99 
bis 2,00 betragt wenn das Molekulargewicht zwischen 2000 und 3000 liegt die arithmetisch mittlere Hydroxyl- 
gruppen-Funktionalitat von 1,97 bis 2,00 betragt, wenn das Molekulargewicht zwischen 3000 und 4000 liegt, 
die arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1,90 bis 2,00 betragt, und wenn das Molekular- 
gewicht zwischen 4000 und 8000 liegt, die arithmetisch mittlere Hydroxylgruppen-Funktionalitat von 1,80 bis 
2,00 betragt 

c) gegebenenfalls von dem Polypropylenglykol (b) verschiedenen Diolen, die 
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cl) ein Molekulargewicht von 500 bis 5000 aufweisen und/oder 

c2) ein Molekulargewicht yon 60 bis 500 g/mol aufweisen. 

d) von den Monomeren (a) bis (c) verschiedene Monomere mit wenigstens einer Isocyanatgruppe oder wenig- 
stens einer gegenuber Isocyanatgruppen reaktiven Gruppe, die darQberhinaus wenigstens eine hydrophile 
Gruppe oder eine potentiell hydrophile Gruppe tragen, wodurch die Wasserdispergierbarkeit der Polyurethane 
bewirkt wird, 

e) gegebenenfalls weiteren von den Monomeren (a) bis (d) verschiedenen mehrwertigen Verbindungen mit 
reaktiven Gruppen, bei denen es sich urn alkoholische Hydroxylgruppen oder Isocyanatgruppen handelt und 

1) gegebenenfalls von den Monomeren (a) bis (e) verschiedenen einwertigen Verbindungen mit einer reaktiven 
Gruppe, bei der es sich urn eine alkoholische Hydroxyl gruppe oder eine Isocyanatgruppe handelt. 

WSsserige Dispersionen nach Anspruch 1, wobei die molare Menge an den Diolen (d). bezogen auf die Menge 
an Polypropylenglykol (b) 0 bis 50 mol-% betragt 

WSsserige Dispersionen nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Polyurethan aus Dimethylolpropionsfiure als Kompo- 
nente (d) aufgebaut ist. 

WSsserige Dispersionen nach den AnsprOchen 1 bis 3, wobei das Polyurethan aus Toluylendiisocyanat, Isopho- 
rondiisocyanat, 4,4'-Dicyclohexylmethandiisocyanat oder HexamethylencCisocyanat als Kbmponente (a) aufgebaut 
ist. 

Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Dispersion gemafl den 
AnsprOchen 1 bis 4 auf eine Kunststoff- oder Metallfolie auftrSgt und mit einer oder mehreren Kunststoff- und/oder 
Metalffolien zu einer Verbundfolie verkfebt. 

Verfahren zur Herstellung von Verbundfolien nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Dispersion 
gemaG den AnsprOchen 1 bis 4 auf eine Kunststoff- oder Metallfolie auftragt und mit einer oder mehreren Kunst- 
stoff- und/oder Metallfolien zu einer Verbundfolie verWebt, wobei eine der Folien eine Polyolefinfolie ist. 

Verbundfolien, erhaitlich nach dem Verfahren gemdB Anspruch 5 oder 6. 
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